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Im April 2010 wurde eine europaweite einheitliche technische Norm 
eingeführt, die DIN EN 1993 (Eurocode 3). Sie gilt als Regelwerk für 
Bemessung, Konstruktion, sowie Entwurf von Stahlbauten. Im 
Vergleich zu der somit abgelösten DIN 18800 entstanden Änderungen 
in der Bemessung und Nachweisführung von Tragkonstruktionen. 
Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, anhand des gewählten Beispiels der 
stählernen Fluchttreppe, Unterschiede und Gemeinsamkeiten in 
Hinsicht auf die Nachweisführung und deren Ergebnisse von DIN 
18800 und EC 3 zu vergleichen und zu analysieren. Im theoretischen 
Teil werden wesentliche und für dieses spezielle Beispiel 
entscheidende theoretische Grundlagen beider Normen dargestellt. 
Des Weiteren wird die Bemessung und Nachweisführung an Hand der 
stählernen Fluchtreppenanlage ausgeführt. Die Ergebnisse werden 
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1975 beschloss die Europäische Kommission auf Grund von Artikel 95 der Römischen Verträge, Ver-
änderungen im Baubereich einzuführen. Ziel war es, eine europaweite Normung zu entwickeln. Man 
versprach sich davon zahlreiche Vorteile wie: Europaweit einheitliche Entwurfskriterien, Harmonisie-
rung national unterschiedlicher Regeln, eine einheitliche Basis für die Forschung und Entwicklung zu 
schaffen und somit einen einfachen Austausch von Dienstleistungen, sowie Produkten im Bauwesen 
und einfache europaweite Ausschreibungen von Bauleistungen zu gewährleisten. Handelshemmnisse 
im Baubereich sollten durch dieses Aktionsprogramm beseitigt werden. 
Die ersten Fassungen des Eurocodes für den konstruktiven Ingenieurbau entstanden in den 80er Jah-
ren. 1989 wurde diese Aufgabe an CEN, die Europäische Normungsorganisation, weitergegeben. Es 
wurde beschlossen, das die Eurocodes als Grundlage europaweiter einheitlicher Bezugsdokumente 
gelten sollten für den Nachweis der wesentlichen Anforderungen mechanische Festigkeit und Standsi-
cherheit, sowie die Bemessung im Brandfall nach der Bauprodukten-Richtlinie, als Vertragsgrundlage 
für Ingenieur- und Bauleistungen und als gemeinsame Grundlage für die harmonisierten Produktnor-
men und europäischen technischen Zulassungen für Produkte. 
Die Eurocodes sind keine Produktnormen, sie betreffen die baulichen Anlagen und stellen somit eine 
direkte Verbindung zu den Vorschriften der in Artikel 12 der Bauprodukten-Richtlinie als Grundla-
gendokumente her. 
Im ersten Zuge erschienen die Europäischen Vornormen (ENV). Dies waren Dokumente der Europäi-
schen Kommission, welche an den CEN übermittelt wurden. Sie beinhalteten die Nationalen Anwen-
dungsdokumente (NAD) zur probeweise bauaufsichtlicher Anwendung, ergänzt mit den „boxed va-
lues“ zur Berücksichtigung nationaler Unterschiede in Hinsicht auf Bauarten, Sicherheitsanforderun-
gen und klimatischen Gegebenheiten. 
In einem weiteren Schritt wurden ab 1997 diese Vornormen in Europäische Normen (EN) überführt. 
Dabei sollten die aus den Stellungnahmen zu den Vornormen ergebene technische Änderungen und 
Ergänzungen in den EN übernommen werden. 
 
 
 Durch die Zusammenarbeit von Wissenschaftlern, Praktikern, Anwendern und Ingeneure und unter 
der Auswertung ihrer wissenschaftlichen und praktischen Erfahrungen, entstand so der Eurocode. Zur-
zeit gibt es 10 Eurocodes: 
• Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung ( EN 1990 ) 
• Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke ( EN 1991 ) 
• Eurocode 2: Bemessung & Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken   
       ( EN 1992 ) 
• Eurocode 3: Bemessung & Konstruktion von Stahlbauten ( EN 1993 ) 
• Eurocode 4: Bemessung & Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton 
       ( EN 1994 ) 
• Eurocode 5: Bemessung & Konstruktion von Holzbauten ( EN 1995 ) 
• Eurocode 6: Bemessung & Konstruktion von Mauerwerksbauten ( EN 1996 ) 
• Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik ( EN 1997 ) 
• Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben ( EN 1998 ) 
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• Eurocode 9: Berechnung  und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen ( EN 1999 ) 
 
Zu jedem Eurocode gibt es länderspezifische nationale Anhänge, in welchen z.B. national festgelegte 
Parameter  wie Teilsicherheitsbeiwerte und Erläuterungen festgehalten sind. 
Seit dem 01.Juli 2012 ist der Eurocode (EC) in Deutschland verbindlich und ersetzt so die DIN. 
 
Versucht man nun beide Normen, die DIN und den EC, miteinander zu vergleichen, entdeckt man 









1.2  Ziele der Arbeit 
 
Die vorliegende Bachelorarbeit baut auf der im Vorfeld von Herrn Prof. Dr.-Ing. Torsten Laufs[1] 
erarbeiteten Bemessung und Nachweisführung  einer stählernen Fluchttreppe nach DIN auf. 
Es handelt sich um eine ehemalige Malzfabrik, die im Zuge einer Sanierung mit einer stählernen 
Fluchttreppenanlage versehen werden soll. 
In der folgenden Arbeit wird nur die Bemessung und Nachweisführung der Fluchtreppe betrachtet. 
Es erfolgt eine Berechnung nach aktueller Norm, dem Eurocode. Die vorhandene Bemessung und 
Nachweisführung nach DIN dient zum Vergleich. 
Es werden die Ergebnisse beider Normen verglichen und analysiert, sowie Alternativen zur Umset-
zung nach EC aufgezeigt. 
Die Algorithmen und Rechenmodelle werden theoretisch betrachtet, um Unterschiede, sowie Gemein-
samkeiten von z.B. Parametern zu verdeutlichen. 





1.3 Abgrenzungen der Arbeit 
 
Für die Vergleichsberechnungen der Fluchttreppenanlage nach DIN und EC werden gleiche Voraus-
setzungen und Randbedingungen angenommen. Die Bemessung der Konstruktion erfolgt in der Stahl-
sorte S235 (DIN 1025-2). Die Profile werden auf Tragfähigkeit (Spannung und Stabilität), nicht aber 
auf Schwingungen nachgewiesen. 
Berechnungen und Modelle, welche für dieses spezielle Beispiel unrelevant sind, werden nicht im 
theoretischen Teil oder zusätzlich an Beispielen betrachtet, d.h. Untersuchungen bezüglich Sonderlas-
ten- Brandfall und Erdbeben, sowie Temperatureinwirkungen auf  die Konstruktion werden nicht be-
rücksichtigt. Anpralllasten werden ausgeschlossen. 
Berechnungsmodelle, die an zahlreichen Stellen in der Statik analog auftreten, werden an Beispiel-
rechnungen dargestellt, auf jede weitere analoge Rechnung wird verzichtet, aber hingewiesen. Außer-
dem werden die Nachweisführung des Fundamentkörpers, der Bodenpressung und die Verankerung 
nicht betrachtet. 
Die stählerne Fluchttreppe befindet sich in einer vorhandenen Baunische der ehemaligen Malzfabrik. 
Die Tragfähigkeit der Bausubstanz ist nicht bekannt. Es wird von einem Mauerwerk mit MZ10 in 
MGII ausgegangen. Die Stützgrößen auf  Dieses werden versucht, gering zu halten. Weiterhin kann 
die Wirksamkeit der aussteifenden Decken nicht eingeschätzt werden. 
Einzuleitende horizontale Kräfte in der Deckenebene, sowie in dem Mauerwerk sollten wegen den 
erkennbaren Stabankern aus Eisen so gering wie möglich gehalten werden. 
Die Z-Güteauswahl ist nicht notwendig und Vorgesehen. 
Der Stufen- und Podestbelag besteht aus Gitterroste, deren Nachweisführung sich der Aufgabenstel-
lung entzieht. Eine Nutzung der stabilisierenden Wirkung der Gitterroste unter bestimmten Bedingun-
gen nach LGA-Bericht erfolgt nicht. 
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In der abschließenden Auswertung sollen Anhand der Berechnungen die Grundlegenden Unterschiede 
benannt und erklärt werden, sowie Lösungsvarianten speziell für die Ausbildung der Anschlüsse vor-
gestellt werden, die den Berechnungen nach Eurocode gerecht werden. 
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2 Theoretische Grundlagen der Querschnitts- und Stabilitätsnachweise und Anschlüsse aus 
DIN 18800 und EC 3 
 
Im folgenden Kapitel sollen die grundlegenden Unterschiede und Gemeinsamkeiten beider Normen 
dargestellt werden. Es wird speziell auf die Werkstoffe, Querschnitte und die Nachweisführung einge-




2.1 Gegenüberstellung der Normen 
2.1.1 Werkstoffe 
 
Im Eurocode 3 sind durch den erweiterten Anwendungsbereich, Stähle mit größeren Streckgrenzen zu 
finden. So regelt die DIN EN 1993-1-1 Stähle mit der Streckgrenze bis 460N/mm², Teil 1-12 Stähle 
mit einer Streckgrenze von 460N/mm² bis 700N/mm² und der Teil 1 bis 4 nicht rostende Stähle. 
Durch die Umstellung des SI-Systems von g=10 m/s³ auf g= 9,81 m/s² entstehen zusätzlich unter-
schiedliche Werte für die Streckgrenzen bei den beiden Normen. So ergibt sich für den Werkstoff 
S235 nach Eurocode eine Streckgrenze fy,k=235 N/mm² bei einer Blechdicke von t ≤ 40 mm. Nach 
DIN lag die Streckgrenze bei fy,k=240 N/mm². Diese Veränderten Werte haben Einfluss auf die Ergeb-





Tabelle 3.1 – Nennwerte der Streckgrenze fy und der Zugfestigkeit fu für warmgewalzten Baustahl 
 
 
            Tabelle 1:  Nennwerte der Streckgrenzen für Baustähle bis 460 N/mm² nach EC 3 






Im Eurocode wird zwischen 4 Querschnittsklassen (QK) unterschieden. Sie sind wichtig für die Art 
der Nachweisführung, je nach Bestimmung kann elastisch-elastisch, elastisch- plastisch oder plastisch-
plastisch gerechnet werden. Bei der Nachweisführung der Klasse 1 und 2 können plastische Quer-
schnittswerte, für Klasse 3 elastische und für die Klasse 4 reduzierte elastische Werte verwendet wer-
den. Bei der QK 4 können Zusatzmomente durch eine Verschiebung der Nulllinie und der Normalkraft 
entstehen. Sie sind in der Nachweisführung zu berücksichtigen. 
Bei der Bestimmung der Querschnittsklasse eines Profilquerschnitts werden bei z.B. einem Doppel-T-
Profil der Steg und Flansch separat betrachtet und die jeweilige Querschnittsklasse über die Momen-
ten-Krümmungsbeziehungen, welche von der Schlankheit des druckbeanspruchten Querschnitts ab-
hängig ist, bestimmt. Für den Gesamtquerschnitt ergibt sich die ungünstigste Querschnittsklasse der 
Einzelquerschnittsteilen. 
Die folgenden Tabellen zeigen die Kriterien und Zuordnungskriterien über das c/t-Verhältnis druckbe-
anspruchter Querschnitte. 
Auf Zug beanspruchte Querschnitte werden stets der QK 1 zugeordnet. 
Querschnitte, welche auf Zug und Druck beansprucht werden, werden wie Querschnitte die nur auf 
Druck beansprucht werden, klassifiziert. 
Weiterhin  ist bekannt, dass Querschnitte der Querschnittsklasse 1 nicht beulgefährdet sind. Hingegen 
die QK 2 bis QK 4 auf örtliches Beulen zu untersuchen sind. 







Tabelle 5.2 – Maximales c/t-Verhältnis druckbeanspruchter Querschnittsteile 
 
 
        Tabelle 2: Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnitte 




Tabelle 5.2 (fortgesetzt) – Maximales c/t-Verhältnis druckbeanspruchter Querschnittsteile 
 
         
        Tabelle 3: Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnitte ( Fortsetzung) 
        Quelle: DIN EN 1993-1-1 Tab. 5.2 
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Tabelle 5.2 (fortgesetzt) – Maximales c/t-Verhältnis druckbeanspruchter Querschnittsteile 
 
 
        Tabelle 4: Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnitte ( Fortsetzung) 







Die Nachweisführung beider Normen erfolgt mittels Bemessungswerten. Die charakteristischen Werte 
werden mit Teilsicherheitsbeiwerten (γM auf der Widerstandsseite, γF auf der Lastseite) und Kombina-
tionsbeiwerten versehen. Die γF  Werte werden weiterhin wie bereits nach DIN, auch im Eurocode 
zwischen γF=1,35 für ständige Einwirkungen und γF=1,5 für veränderliche Einwirkungen unterschie-
den. Die Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite unterscheiden sich in beiden Normen. So 
wurde nach DIN mit γM=1,1 bzw. mit γM=1,0 für reine Spannungsuntersuchungen und für den Nach-
weis der Gebrauchstauglichkeit gerechnet. Nach Eurocode wird zwischen γM0=1,0 für Querschnitts-
nachweise; γM1=1,1 für Stabilitätsnachweise und γM2=1,25 für Verbindungsmittelnachweise unter-
schieden. 
Folgende Tabellen stellen relevante Kombinationsbeiwerte Ψ nach Eurocode und DIN dar: 
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Tabelle A.1.1 – Empfehlung für Zahlenwerte für Kombinationsbeiwerte im Hochbau 
 
 
        Tabelle 5.1: Kombinationsbeiwerte nach Eurocode 
        Quelle: DIN EN 1990 Tab. A.1.1 
 
 
  Mit: Ψ0…Kombinationsbeiwerte einer veränderlichen Einwirkung 
   Ψ1…Beiwerte für häufige Werte der veränderlichen Einwirkung  






Einwirkungen ψ0 ψ1 ψ2 
Nutzlastenad 
Kategorie A: Wohnräume, Aufenthaltsräume 
Kategorie B: Büroräume 
Kategorie C: Versammlungsräume 
Kategorie D: Verkaufsräume 
Kategorie E: Lagerräume 
 
Verkehrslasten 
Kategorie F: Fahrzeuggewicht ≤ 30kN 
Kategorie G: Fahrzeuggewicht 30kN < F  ≤ 160kN 


































Schnee- und Eislasten        Orte bis zu NN + 1000m 







Windlasten 0,6 0,5 0,0 
Temperatureinwirkungen ( nicht für Brand ! ) b 0,6 0,5 0,0 
Baugrundsetzungen 1,0 1,0 1,0 
Sonstige Einwirkungenc 0,8 0,7 0,5 
a…Abminderungsbeiwert für Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN 1055-3 
d… ψ-Beiwerte für Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen 
b… siehe 1055-7 
c… ψ-Beiwerte für Flüssigkeitsdruck sind standortbedingt festzulegen 
 
Tabelle 5.2: Kombinationsbeiwerte nach DIN 1055-100 Tab. A.2 
Quelle: eigene Darstellung 
 
 









Für die Querschnittklassen 1 und 2 wird nach EC der plastische Nachweis geführt, da Dieser wirt-
schaftlichere Querschnitte erzielt. 
 
Eine Gemeinsamkeit beider Normen besteht in der Nachweisführung an Stellen, an denen mehrere 
Schnittgrößen gleichzeitig angreifen. In diesem Fall ist ein Interaktionsnachweis nötig. 
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2.1.4 Zusammenfassung relevanter Vergleiche zwischen DIN 18800 und EC 3 
 
 























S235: fy,k= 240 N/mm² 
          fu,,k= 360 N/mm² 
S355: fy,k=360 N/mm² 
          fu,,k= 470 N/mm² 
 
Angaben zu Stahlguss und 
Vergütungsstählen vorhanden 
 





Untersuchung nach DASt-Ri 
014 




S235: fy = 235 N/mm² 
          fu, = 360 N/mm² 
S355: fy=355 N/mm² 





4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9 
 
Regeln nach DIN EN 1993-1-
10 
 






















γF= 1,35 ständige Einwir-
kungen 










ψ=0,9 bzw. ψ=1,0 
(vereinfacht) 
 







γF= 1,35 ständige Einwir-
kungen 










DIN EN 1990 Tab. A.1.1 
 
Ed= γG*Gk+ γQ*Qk 
+Σψ*γQ*Qk 
veränderliche Einwirkungen 
sind wahlweise Leit- oder Be-
gleiteinwirkung 




Querschnittsklassifizierung • keine Einordnung der 
Querschnitte 





vorh. (b/t) ≤ grenz (b/t) 
(kein exakter Beulnachweis 
notwendig) 
• Einordnung in einer 
der 4 Querschnitts-








       QK1: Nachweis el/el,    
                 el/pl, pl/pl 
       QK2: Nachweis el/el,    
                 el/pl, pl/pl 
       QK3: Nachweis el/el,    































Normal- und Schubspannung 
 
Vergleichsspannungsnachweis: 
wenn σx,d/σR,d > 0,5 
oder τd/τR,d > 0,5 
Nachweise der Tragsicherheit 
für Bauteile und Querschnitte 
 
Klassifizierung der Quer-
schnitte über c/t- Verhältnisse, 
Einschätzung der Rotationsfä-










rung des Bemessungswertes 
der Momententragfähigkeit 
infolge Querkraftbeanspru-
chung, wenn VEd> 0,5*Vpl,Rd 
 
 
Tabelle 7: Zusammenfassung (Fortsetzung)  



























Angaben in den Normen DIN 
18800, T2, T3, T4, DASt-Ri 
015 
 
DIN 18800 T1, T2, konkrete 






ses der Normalkraft auf die 
plastische Momenten-
beanspruchbarkeit, wenn  
NEd> 0,25*Npl,Rd und NEd> 
(0,5* hw*tw*fy)/ γM0 
 
Hinweise in DIN EN 1993-
1-1, konkrete Angaben in 
1993-1-3 
 












Stabilität Angaben zu den Standardfäl-
len der Knicklängen (DIN 
18800 T2) 
 
Kritische Lasten für Standard-
fälle ( DIN 18800 T2) 
 
Zuordnung zu Europ. Knickli-




Formeln für ideale Biegedrill-
knickmomente für Standardfäl-
le ( DIN 18800 T2) 
 
Angaben von 3 BDK-Linien in 
Abh. von dem Trägerbeiwert n 








Zuordnung zu Europ. Knickli-
nien teilweise verändert, zu-
sätzl. Knicklinie a0 eingeführt 
 
 
Keine Angaben, Hinweise in 
Literatur 
 
differenzierte Angaben der 
BDK-Linien in Abh. der 
Querschnittsform ( DIN EN 
1993-1-1 Tab. 6.4) 
Tabelle 8: Zusammenfassung (Fortsetzung)  












• hochfeste Zugglieder 
Vernachlässigung des Lochab-
zuges unter bestimmten Be-
dingungen 
 
keine detaillierten Angaben 
 
Formel für Anschlussausbil-
dung mit einer Schraube 
 







Formeln für vers. Anschluss-
ausbildungen 
 
Angaben in DIN EN 1993-1-
11 
Verbindungen Beschränkung auf wesentliche 





Behandlung gelenkiger und 
biegesteifer geschraubter Ver-
bindungen 
detaillierte Angaben zu den 
Nachweisen und konstrukti-
ven Ausbildung von Träger-








keine exakten Angaben für 
Grenzwerte 
genaue Vorgabe für die Be-
rechnung der Verformung aus 








formeln in DIN EN 1993-1-9 
 
Tabelle 9: Zusammenfassung (Fortsetzung)  
Quelle: eigene Darstellung 
 





     Tabelle 10: Vergleich der Bezeichnungen 






Tabelle 11 : Vergleich der Berechnung ausgewählter Faktoren 
Quelle: [2] 
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2.2 Bemessungsalgorithmen nach DIN 18800 
 
2.2.1 Spannungsnachweis der Profile 
 
Nach DIN 18800 sind für jeden Querschnitt ein Normal- und ein Schubspannungsnachweis mit den 
jeweiligen maßgebenden Schnittgrößen nötig. Ein Vergleichsspannungsnachweis ist nötig, wenn einer 
oder beide dieser Einzelnachweise einen höheren Ausnutzungsgrad als 50% aufweist. 
 




Nach DIN sind für die Nachweisführung der Fluchttreppe die 2 Versagensarten Biegeknicken und 














Tabelle 9 – Trägerbeiwerte n 
 
 
         Tabelle 12: Trägerbeiwerte n 
         Quelle : DIN 18800-2 Tab. 9 
 
 
Tabelle 10 – Momentenbeiwerte ζ 
 
    
         Tabelle 13: Momentenbeiwerte ζ 
         Quelle : DIN 18800-2 Tab. 12 
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In der DIN EN 1993-1, dem Eurocode 3, werden zunächst wie bisher nach der deutscher Norm, die 
Bemessungswerte der plastischen Normalkraft Npl,Rd und das plastische Moment Mpl,Rd nach den Re-
geln der Mechanik berechnet. Bei der Berechnung der plastischen Querkraft Vpl,Rd ergeben sich durch 
die Berechnung der wirksamen Schubfläche Aw Veränderungen. 
 
Zunächst wird der entsprechende Querschnitt betrachtet. Dieser ist einer Querschnittsklasse zuzuord-
nen. Sie bestimmt die Art der Nachweisführung ( el-el, el-pl, pl-pl). Durch die ermittelten und 
zugleich maßgebenden Schnittgrößen kann nun der Querschnitt auf seine vorhandene Belastung unter-
sucht und nachgewiesen werden. Der Teilsicherheitsfaktor γM0=1,0 ist zu berücksichtigen. 
 
Bei den Stabilitätsnachweisen sind der Biegeknick- und Biegedrillknicknachweis erforderlich. In die-
sem Fall ist der Teilsicherheitsfaktor γM1=1,1 anzuwenden. Diese beiden Nachweise werden nicht 
mehr im Einzelnen geführt, da die Phänomene Biegeknicken und Biegedrillknicken oft in Kombinati-
on auftreten. 
So werden die Einflüsse beider Stabilitätsprobleme in den Bemessungsgleichungen berücksichtigt. 
Verdrehsteife Stäbe, wie Hohlquerschnitte, sind so auf Biegeknicken und verdrehweiche Stäbe, wie 
offene Querschnitte z.B. I-Profile, auf Biegedrillknicken zu untersuchen. 
 
 
2.3.2 Bestimmung der Querschnittsklasse 
 
Jedes druckbeanspruchte Querschnittsteil, Flansch und Steg, wird einzeln betrachtet und einer Quer-
schnittsklasse von 1 bis 4 über as c/t- Verhältnis und dem Belastungsfall zugeordnet, wobei 1 die 
günstigste und 4 die ungünstigste Querschnittsklasse bildet. Die Belastungsfälle unterscheiden sich in 
Druck, Druck und Biegung, sowie Biegung. 
Für den Gesamtquerschnitt ist die ungünstigste Querschnittsklasse der Einzelquerschnittsteile maßge-
bend. 
Über die Querschnittsklassen wird das Nachweisverfahren ( el-el, el-pl, pl-pl). und somit die Art der 
Grenzschnittgrößen bestimmt. 
Für Querschnitte der Klasse 1 und 2 können somit plastische Querschnittswerte angesetzt werden, für 




          Quelle: [2] 
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         Quelle: [2] 
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2.3.3 Querschnittsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 
 
 
   
  Quelle: [2] 
 
 
2.3.4 Biegeknicknachweis einer Stütze 
 
Eine Stütze wird auf Biegung und Druck beansprucht. Sie muss nach DIN EN 1993-1-1 auf Biegekni-
cken nachgewiesen werden. Es werden verdrehweiche  und verdrehsteife Stabquerschnitte unterschie-
den. Verdrehsteife Stäbe werden nur auf Biegeknicken nachgewiesen, da Diese nicht biegedrillknick-
gefährdet sind. Verdrehweiche Stäbe sind auf Biegeknicken mit Interaktionsnachweis in Kombination 
mit den Biegedrillknicknachweis zu überprüfen. 
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 Quelle: [2] 
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Tabelle 6.2 – Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts 
 
    
        Tabelle 14: Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts  





  Abbildung 1: Knicklinien 





Tabelle 6.1 - Imperfektionsbeiwerte der Knicklinie 
 
             Tabelle 15: Imperfektionsbeiwerte der Knicklinie α 






Tabelle B.3 – Äquivalente Momentenbeiwerte Cm zu Tabelle B.1 und B.2  
 
                Tabelle 16: Äquivalente Momentenbeiwerte Cm 
          Quelle: DIN EN 1993-1-1 Anhang B, Tab. B.3 
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2.3.5 Biegedrillknicknachweis  
 
Nach Eurocode werden 2 Verfahrensarten für den Nachweis des Biegedrillknicknachweises unter 
Momentenbelastung zugelassen, dem allgemeinen Verfahren und dem Verfahren für gewalzte und 
gleichartig geschweißte Querschnitte, welcher einen größeren Aufwand mit sich zieht, jedoch durch 
den Torsionswiderstand, speziell bei niedrigen, gedrungenen Walzprofilen mit großen Blechdicken, 
eine bessere Ausnutzung der Profile erzielt. Bei diesem Nachweis werden die Verzweigungslast und 
die Abminderungsfaktoren für die Gesamtsituation betrachtet. 
Der Nachweis für verdrehweiche Stäbe erfolgt wie nach DIN 18800 über das Interaktionsverfahren. 
Dabei werden die Abminderungsbeiwerte xy und xz für das Knicken ermittelt und xLT für die Momen-
tenbeanspruchung. 




Tabelle 6.3 – Empfohlene Imperfektionsbeiwerte der Knicklinie für das Biegedrillknicken 
 
 
         Tabelle 17: Imperfektionsbeiwerte αLT 




Tabelle 6.5 – Empfohlene Biegedrillknicklinien nach Gleichung (6.57) 
 
 
        Tabelle 18: Knicklinien Biegedrillknicken 









2.4 Theoretische Grundlagen der Anschlüsse 
 
2.4.1 Schraubenverbindungen 
In diesem Kapitel werden Schraubenarten und Schraubenformen, konstruktive Vorgaben und Rechen-
abläufe zwischen DIN 18800 und EC 3 untersucht. 
 
2.4.1.1 Allgemeines 
Durch die verschiedenen Variationen in Werkstoffen, Form, Art, Art der Vorspannung, Wirkungswei-
se und Beanspruchung ist die Schraube vielseitig einsetzbar. Somit zählt die sie zum häufigsten ver-
wendeten Verbindungsmittel im Stahlbau. Weitere Gründe für die Beliebtheit sind z.B. das es sich 
hierbei um ein lösbares Verbindungsmittel handelt, so können z.B. Reparaturarbeiten oder Austausch-
arbeiten mit wenig Aufwand realisiert werden. Baugruppen können auf den Baustellen ohne hohen 
technischen Aufwand in ihren Endzustand montiert werden. Weiterhin ist ein wesentlicher Vorteil die 
Flexibilität , so können Schrauben gelenkige aber auch biegesteife Anschlüsse realisieren. 
 
2.4.1.2 Schraubenwerkstoffe 
Schrauben werden in Abhängigkeit ihres Werkstoffes in Festigkeitsklassen eingeteilt. Ab einer Festig-
keitsklasse 8.8 spricht man von hochfesten Schrauben. 
Der Werkstoff beeinflusst wesentlich die Beanspruchbarkeit auf Zug- oder Querkraft der Schraube. 
Durch die Einführung des EC3 sind weitere Festigkeitsklassen in Deutschland eingeführt wurden. Die 
Werte für die jeweiligen Streckgrenzen und Zugfestigkeiten wurden nicht verändert, nur die Indizes 








Im Wesentlichen unterscheidet man zwischen rohen Schrauben und den Passschrauben. 
Das metrische Schraubengewinde entspricht der DIN 13-1 und wird mit M und dem Durchmesser 
bezeichnet. 
 
2.4.1.4 Art der Vorspannung 
Bei diesem Verfahren der Vorspannung wird eine definierte Vorspannkraft kontrolliert aufgebracht. 
Dieser Vorgang kann auf unterschiedlichen Wegen geschehen. In der deutschen Norm sind das Dreh-
momenten-, Drehimpuls-, Drehwinkel-, und kombinierte Verfahren zulässig. Nach EC wird nur in 
kontrolliert voll vorgespannt und nicht voll vorgespannte Verbindungen unterschieden. 
 
2.4.1.5 Art der Beanspruchung 
In Abhängigkeit von der auf die Schraube wirkende Kraft unterscheidet man die Beanspruchungsar-
ten. Wirkt die Kraft in Richtung der Schraubenachse, spricht man von einer Zugbeanspruchung. 
Druckkräfte können nicht von den Schrauben übertragen werden, diese werden durch die Auflageflä-
chen der zu verbindenden Bleche aufgenommen. 
Wirkt die Kraft quer zur Schraubenachse, wird die Schraube auf Abscheren und Biegung beansprucht. 
Das Grundmaterial ist auf Lochleibung beansprucht, da durch die wirkende Kraft ein Druck an den 
Kontaktflächen zwischen der Schraube und der Lochwand entsteht. 
Wirken verschiedene Kräfte, so sind auch Kombinationen der Beanspruchungen möglich. 
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2.4.1.6 Vergleich DIN und EC 
2.4.1.6.1 Ausführungsformen 
In DIN EN 1993-1-8 werden die Nachweise für Schraubenverbindungen in Kategorien 
eingeteilt. 
 












     


















Minimale Abstände sind aus konstruktiven Gründen erforderlich, um einen einwandfreien Einbau von 
Schrauben zu ermöglichen, aber auch aus statischen Gründen werden minimale Abstände formuliert, 
um das frühzeitige Ausreißen von Schrauben unter geringer Last zu unterbinden. Um Spaltkorrosion 
zwischen den Blechteilen zu verhindern, sind maximale Abstände einzuhalten. Bei druckbeanspruch-
ten Blechteilen besteht die Gefahr örtlichen Stabilitätsversagens, die ebenfalls eine Begrenzung des 
max. Lochabstands erfordert. Für die Rand- und Lochabstände, in deren Abhängigkeit die Grenzloch-
leibungskraft berechnet wird, werden auch max. Werte angegeben, ab deren Größe kein Einfluss mehr 
auf die Berechnung der Grenzlochleibungskraft besteht. 
 
















Bei Scher- / Lochleibungsverbindungen sind laut Eurocode zwei Nach weise zu führen, der Scher-








Die Lochleibungstragfähigkeit ist im Wesentlichen von der Konstruktion und 
der Geometrie des Anschlusses abhängig. Ein wichtiger Parameter ist hier die 
Größe der Bohrung, aber auch die Loch- und Randabstände. 
 
Tabelle 29: Lochleibung 
Quelle: [4] 
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Der Lochleibungsparameter ist in Abhängigkeit des Verhältnisses der Zugfestigkeit der Schrauben und 
der Zugfestigkeit des Blechmaterials zu ermitteln. Dieses Verhältnis ist nur zu berücksichtigen, wenn 
im Ausnahmefall das Schraubenmaterial von geringerer Güte ist als das Blechmaterial. Bei üblichen 
Konstruktionen ist dieser Parameter immer größer 1 und damit nicht von Relevanz. 
 
 




Bei Schraubenverbindungen mit Zugbelastung wird im Eurocode in die Kategorie D (nicht 
vorgespannt) und in die Kategorie E (vorgespannt) unterschieden. Ist ein Ermüdungsnachweis für die 
Verbindung notwendig, darf nur die Kategorie E ausgeführt werden. Die Nachweisführung für 
den Tragsicherheitsnachweis ist sonst für beide Kategorien gleich. Nach DIN EN 1993-1-8 ist neben 









Bei konstruktiv sinnvollen Abmessungen wird der Durchstanznachweis 
nicht maßgebend. Hält man die konstruktive Regel d=(50*tmin)0,5-2 (in mm) mit d…Schaft-
/Gewindedurchmesser der Schraube ein, wird immer der Zugnachweis gegenüber dem Durchstanz-
nachweis maßgebend sein.  
 
Tabelle 32: Durchstanzen 
Quelle: [4] 
47 
2.4.1.6.11 Zug und Abscheren 
Bei kombinierter Beanspruchung auf Abscheren und Zug ist im Eurocode folgender Interaktions-
nachweis zu führen: 
 




In Lasteinleitungsbereichen von Schraubenanschlüssen ist das Blockversagen von Schraubengruppen  
im Eurocode nachzuweisen. An den zur Belastungsrichtung parallelen Risslinien des Versagensblo-
ckes ist das   Schubversagen des Bleches anzusetzen, an den zur Belastungsrichtung normalen Rissli-
nien Zugversagen. 
 










Die Schweißverbindung ist eine nichtlösbare Verbindung. Durch Verfahren wie das Elektrohand-
schweißen, Schutzgasschweißen, aber auch das Unterpulverschweißen werden durch den Eintrag von 
Wärmeenergie und / oder  Druck die zu verbindenden  Werkstoffe miteinander vereint. 
 
2.4.2.2 Vergleich zwischen DIN und Eurocode- Konstruktive Festlegungen 
 
 












2.4.2.3 Berechnung nach DIN 
2.4.2.3.1 Stumpfnaht 
 








































Tabelle 42: Nachweise Kehlnaht 
Quelle: [4] 
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2.4.2.4 Berechnung nach Eurocode (DIN EN 1993-1-1, 1-8/NA) 
In der DIN EN 1993 unterscheidet man zwei Verfahren für die Nachweisführung, dem richtungsbezo-
genem Verfahren und dem vereinfachten Verfahren. 
 
2.4.2.4.1 Richtungsbezogenes Verfahren 
Die Grundlage für diese Nachweisführung bilden die vorhandenen Spannungen. Durch die Überlage-
rung dieser Spannungsanteile ermittelt man die nötige Vergleichsspannung. 
 
 






























Tabelle 46: Nachweis richtungbezogenes Verfahren 
Quelle: [4] 
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2.4.2.4.2 Vereinfachtes Verfahren 
Die Grundlage für diese Nachweisführung bilden die vorhandenen Schnittkräfte. 
 
 





























2.5 Auswertung des Normenvergleichs 
 
Die voran gegangen Kapitel stellen die Unterschiede, sowie Gemeinsamkeiten zwischen DIN 18800 
und Eurocode dar. 
In Bezug auf die Werkstoffe ist fest zustellen, dass im EC 3 Stähle mit größeren Streckgrenzen zu 
finden sind. Der Grund liegt in dem erweiterten Anwendungsbereich. Auch die Streckgrenzen beider 
Normen unterscheiden sich. Durch die Umstellung des SI-Systems von g=10m/s² auf g=9,81m/s än-
dert sich zum Beispiel für S235 mit einer Blechdicke t ≤ 40mm die Streckgrenze von fy,k=240N/mm² 
auf fy,k=235N/mm² . 
Untersucht man die Profilquerschnitte, werden diese nach Eurocode über die Momenten-Krümmungs-
Beziehungen, welche sich in Abhängigkeit mit der Schlankheit (c/t- Verhältnis) der druckbeanspruch-
ten Querschnittsteile stehen, in 4 Querschnittsklassen eingeteilt, welche wiederum das anzuwendende 
Nachweisverfahren bestimmen. In der DIN betrachtete man das b/t-Verhältnis der Querschnitte, um 
Aussagen über die Beulgefährdung treffen zu können. 
In der Nachweisführung werden bei beiden Normen Bemessungswerte betrachtet. Die charakteristi-
schen Werte werden dazu mit Kombinationsbeiwerten und Teilsicherheitsbeiwerten, welche sich teil-
weise in den Normen unterscheiden, versehen. 
Beide Normen haben die gleichen Arten der Nachweisführung (el/el, el/pl, pl/pl). Im Eurocode, wie 
auch in der DIN, ist ein Interaktionsnachweis notwendig, sobald an der zu untersuchenden Stelle meh-
rere Schnittgrößen gleichzeitig vorhanden sind. 
Im Eurocode existieren mehr Schraubenfestigkeitsklassen, die Werte für die Streckgrenzen und Zug-
festigkeiten haben sich nicht verändert. Auch in der Art der Vorspannungen der Schrauben treten 
Neuheiten auf, so werden das Drehmomenten-, Drehimpuls-, Drehwinkel- und kombinierte Verfahren 







3 Berechnung nach Eurocode  
 
3.1 Vorstellung der zu untersuchenden Anlage 
 
Im Zuge der Sanierung und dem Umbau einer ehemaligen Malzfabrik in Deutschland 06112 Hal-
le/Saale zu einem Wohnhaus, wird baurechtlich ein zweiter Rettungsweg benötigt, welcher keiner 
brandschutztechnischen Auflagen unterliegt. 
Der Einbauort der stählernen Fluchttreppenanlage befindet sich in einer vorhandenen Baunische des 




Abbildung 8:  Übersicht Lage der Fluchttreppe am Gesamtbauwerk 
Quelle:  [1] 
 
 
Die vorhandene Bausubstanz ist in ihrer Tragfähigkeit unbekannt, es wird von einem Mauerwerk mit 
MZ10 in MGII ausgegangen. 
In der Nachweisführung wird versucht, die auf das Mauerwerk wirkenden Stützgrößen gering zu hal-
ten. 
Die Wirksamkeit der aussteifenden Decken kann nicht eingeschätzt werden. 
Einzuleitende horizontale Kräfte in der Deckenebene und dem Mauerwerk sollten gering gehalten 
werden, aufgrund erkennbarer Stabanker aus Eisen. 
Die Einwirkungen auf das vorhandene Mauerwerk aus den Stützreaktionen der Fluchttreppenanlage 








Abbildung  9: lokale Einbausituation der Fluchttreppe in der Einbaunische 
Quelle:  [1] 
 
 
Das vorhandene Dach der Malzfabrik hat eine Dachneigung < 15°. 
Die zu planende Fluchttreppenanlage soll ohne Dach oder Wandverkleidung ausgeführt werden und 
wird somit frei bewittert. 
Die gewählten Stahlprofile sind für die tragende Konstruktion genormte, gewalzte und offene Profile 
und für die Geländer entsprechend genormte, geschlossene Profile. 
Als vorhandene Stahlsorte wurde der S235 JR ( 1.0038) nach DIN EN10025-2:2005-04 als ausrei-
chend angenommen. 
Z-Güteauswahl ist derzeit nicht notwendig und vorgesehen. 
Sämtliche Stahlbauteile, die senkrecht zur Walzrichtung auf Zug beansprucht werden, sind einer Ult-
raschalluntersuchung zwecks Dopplungsüberprüfung zu unterziehen. 
Der Stufen- bzw. Podestbelag besteht aus Gitterrosten der Maschenweite 30x30 und 30x3 Tragstäben 
der Fa. Lichtgitter mit Rutschklasse R13. 
Die Nachweisführung der Gitterroste entzieht sich der Aufgabenstellung, da diese von einem speziel-
len Hersteller erfolgt. Insbesondere mit der Alternativlast für Einzelbauteile mit 2 kN Einzellast. Laut 
beigefügten Belastungstabellen sind die oben angegebenen Gitterroste für 2kN Einzellast und für 
5kN/m² Flächenlast ausgelegt. Es erfolgt lediglich die Kennzeichnung der Haupttragrichtung. 
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Eine Nutzung der stabilisierenden Wirkung der Gitterroste unter bestimmten Bedingungen nach LGA-
Bericht erfolgt nicht. 
 
Weitere Angaben zum Einbauort: 
Bauort:    Halle/ Saale in Sachsen-Anhalt mit Höhe über NN: 71m-136m 
Windzone:     2 im Bebauungsgebiet 
Schneelastzone:  II 
Erdbebenzone:   0 
 
Korrosionsschutz: 
Die Stahlkonstruktion ist komplett feuerverzinkt mit mind. 100µm Zinkdicke auszuführen. Es wird 
empfohlen diese Zinkschicht mit einem Anstrichsystem, nach der Wasserstoffauslagerung durch 
Wärmebehandlung zu schützen. Sämtliche Dübelverbindungen sind mit Edelstahl rostfrei entspre-




Fundamente und Baugrund: 
Der Baugrund ist in seiner Struktur und Tragfähigkeit unbekannt. Seine Festigkeit wird mit 150 kN/m² 
rechnerisch angenommen. 
Die Gründung muss frostsicher mit einer Einbindetiefe von mind. 1,2m sein. Rechnerisch werden 
Stahlbetonbalken bzw. Einzelblockfundamente angesetzt. 
 
Schweißen: 
Sämtliche Nahtvorbereitungen, Auswahl des Schweißverfahrens, Schweißreihenfolge, Auswahl 
Schutzgas, Zusatzwerkstoff und mögliche Wärmebehandlungen sind von einem Schweißfachingenieur 
festzulegen. 
Es werden lediglich die Schweißnahtart und deren Dimensionen hier festgeschrieben. 




Schraubenverbindungen werden für biegesteife Anschlüsse in vorzuspannende hochfeste Schrauben 
der Festigkeitsklasse 10.9 feuerverzinkt geplant. 
Die HV- Schrauben und Zubehörteile, wie Unterlegscheiben und Muttern sind nur neuwertig als 
Schraubengarnitur nach EN 14399-4 zu verbauen. 






Abbildung 10: Ansicht der nachzuweisenden Treppenanlage mit Abmessungen 





Abbildung 11: Positionsplan 





    Tabelle 50: Querschnittswerte 






Abbildung 12: Ausschnitt Querschnittsanordnung UNP 160 - Pos.1 





Abbildung 13: Ausschnitt Querschnittsanordnung UNP 120 - Pos.2 




Abbildung 14: Ausschnitt Querschnittsanordnung HEA 140 - Pos.3 






Abbildung 15: Ausschnitt Querschnittsanordnung HEA 140 - Pos.4 






Abbildung 16: Ausschnitt Querschnittsanordnung HEA 120 - Pos. 5 





Abbildung 17: Ausschnitt Querschnittsanordnung U 220 - Pos. 6 




Abbildung 18: Ausschnitt Querschnittsanordnung QR 60x5 - Pos. 7 




Abbildung 19: Ausschnitt Querschnittsanordnung RR 80x40x5 - Pos. 8 




Abbildung  20: Ausschnitt Querschnittsanordnung Rd 18 - Pos. 10 





Abbildung  21: Ausschnitt Querschnittsanordnung Rd 20 - Pos. 11 





Abbildung  22: Ausschnitt Querschnittsanordnung Rd 24 - Pos. 12 




Das Tragwerk wird als vereinfachtes räumliches Stabmodell nur unter statischem Aspekt berechnet. 
Die Untersuchung des Schwingungsverhaltens ist nicht Gegenstand der Beauftragung. Die Eigenfre-
quenz der Anlage sollte mehr als 3 Hz betragen, um Resonanzen oder schwellende Überlagerungen 
mit der Erregerfrequenz (menschliche Schrittfolge) zu vermeiden. 
 
Randbedingungen des statischen Systems: 
- die Lagerung der Geländerpfosten sind handlaufseitig gelenkig 
- die Wandhalterungen der Podeste nehmen Quer- und Axiallasten auf 





















Die Werte für das Eigengewicht des Aufbaus der Fluchttreppe und somit die entstehende Belastung 
sind nach Eurocode dieselben wie die nach DIN. Somit ergeben sich keine neuen Berechnungswerte. 
Die Ergebnisse für die Belastungen aus dem Eigengewicht können demnach den Eigenlastberechnun-
gen nach DIN aus dem Anhang A entnommen werden. 
 
Vertikale Verkehrslast: 
Auch diese Werte haben sich in Bezug auf dieses Beispiel der stählernen Fluchttreppenanlage nicht 
verändert. Die Werte sind aus der Berechnung nach DIN im Anhang A zu entnehmen. 
 
Horizontale Vertikallast: 
Analog zu den Angaben der vertikalen Verkehrslasten. 
 
Anpralllasten: 
Anpralllasten sind auszuschließen, wie bereits nach DIN. 
 
Windlasten: 
Bei der Bestimmung der Windlasten nach EC sind kaum Unterschiede zur DIN zufinden. Jeglich ver-
einzelte Außendruckbeiwerte haben sich in der DIN EN 1991 teil 1-4 inkl. Nationalen Anhang geän-
dert, welche aber für das vorliegende Beispiel keine Relevanz besitzen. Durch diese Kenntnis können 
auch hier die Berechnungswerte nach DIN herangezogen werden (siehe Anhang A). 
 
Schneelast und Schneeanhäufungen: 
Die Schneelastberechnung nach DIN EN 1991-1-3 inkl. Nationalen Anhang entspricht der Berechnung 
nach DIN. Auch in diesem Fall dürfen die bereits im Abschnitt der Schneelastberechnung nach DIN 
im Anhang A entnommen werden. 
 
Imperfektion: 
In der DIN EN 1993-1-1 inkl. Nationalem Anhang wird die Berechnung der Imperfektion geregelt. 
Durch die Ersatzimperfektionen, den Vorverkrümmungen und Vorverdrehung, wird die Imperfektion 
der Stäbe realisiert. 
Es bestehen Unterschiede zwischen der DIN und dem EC in Bezug auf die Imperfektion, welche aber 
für dieses Berechnungsbeispiel nicht relevant sind. Folglich können auch hier die Angaben aus der 









Lastfälle und Lastfallgruppen: 
 
Im EC zum Vergleich der DIN beider Lastfallermittlung ergeben sich keine relevanten Unterschiede 
für dieses Berechnungsbeispiel. 
Lastannahmen und Teilsicherheitsbeiwerte sind analog der DIN, somit können die Angaben aus der 
Berechnung und Darstellung aus der DIN Berechnung aus dem Anhang A entnommen werden. 
 
Ermittlung der Schnittgrößen: 
 
Durch die Annahme, das laut DIN und EC die selben Belastungen und Lastfälle vorzufinden sind und 
die Berechnungsalgorithmen sich nicht verändert haben, ergeben sich keine neuen Ergebnisse laut EC 
im Vergleich zur vorhandenen DIN Berechnung der Schnittgrößen. 
Die Schnittgrößen für die Fluchttreppe nach EC sind der Berechnung nach DIN im Anhang A zu ent-
nehmen. 
Durch die Annahme, dass die maßgebenden Schnittgrößen in beiden Normen für die stählerne Flucht-
treppenanlage gleiche Werte besitzen, ermöglicht dies einen besseren Vergleich bei dir Nachweisfüh-
rung beider Normen und deren Auswertungen bei der Gegenüberstellung. 
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3.3 Bemessung und Nachweisführung  
3.3.1 Zuordnung der Querschnittsklassen 








3.3.1.2 Position 2 bis 12 





3.3.2 Querschnittsnachweise und Stabilitätsnachweise 
3.3.2.1 Position 1 



























































3.3.2.2 Position 2 bis 12 
Die Querschnitts- und Stabilitätsnachweise der Positionen 2 bis 5 befinden sich im Anhang B. 
 
Auf die Querschnittsnachweise und Stabilitätsnachweise der Positionen 6 bis 12 wird verzichtet. Die 
Rechenalgorithmen sind analog denen der Positionen 1 bis 5. 





4.1 Vergleich der Ergebnisse der Querschnitts- und Stabilitätsnachweise aus DIN 18800 und 
EC 3 
Für beide Berechnungsmodelle wurden für den direkten Vergleich, gleiche Annahmen in Bezug auf 
die Profilwahl und die Schnittgrößen vorausgesetzt.  
Die Profilauslastung der verschiedenen Nachweise dient als Vergleichsgrundlage.  
Nach EC 3 wird der Stabilitätsnachweis für verdrehweiche Stäbe in einem gemeinsamen Nachweis auf 
Biegeknicken und Biegedrillknicken geführt, in der DIN 18800 unterscheidet man jedoch in Biegekni-
cken und Biegedrillknicken. So ist der direkte Vergleich beider Normen nur in Hinsicht auf die Quer-
schnittstragfähigkeit und den Biegedrillknicknachweis möglich. 
 
 DIN (Auslastung) Eurocode (Auslastung) 
Pos.1 UNP 160 Spannungs-Nachweis: 0,13 Querkraft-Nachweis:0,02 





Pos.2 UNP 120 Spannungs-Nachweis: 0,41 Querkraft-Nachweis:0,03 





Pos.3/4 HEA 140 Teil 1 Spannungs-Nachweis: 0,89 Querkraft-Nachweis: 0,18 





Pos.3/4 HEA 140 Teil 2 Spannungs-Nachweis: 0,89 Querkraft-Nachweis: 0,18 





Pos.5 HEA 120 Spannungs-Nachweis: 0,48 Querkraft-Nachweis:0,07 





Tabelle 51: Ergebnisse Querschnitts- und Stabilitätsnachweise 





































































































Die wissenschaftliche Untersuchung zeigt eine geringere Querschnittsauslastung der Profile nach Eu-
rocode. Gründe dafür liegen in der Querschnittsklassifizierung und der daraus folgenden Wahl des 
Nachweisverfahrens. Nach DIN 18800 wird das Nachweisverfahren elastisch-elastisch angewandt. 
Nach EC 3 gehören die verwendeten Profile der Querschnittsklasse 1 an, dadurch darf plastisch-
plastisch gerechnet werden und plastische Tragreserven werden genutzt, was die geringere Auslastung 
der Profile erklärt. 
Die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises nach EC 3 zeigen eine höhere Profilauslastung, als die 
nach DIN 18800. Ursachen sind u.a. die Reduzierung der Streckgrenze für S235 auf 23,5kN/cm²; an-
dere Berechnungen des Abminderungsbeiwertes der Momentenbeanspruchbarkeit xLT, des Interakti-
onsbeiwertes kzy und der Momentenbeiwerte C1 und C2 nach EC 3. 
 
4.2 Zusammenfassung der Querschnitts- und Stabilitätsnachweise 
Am Beispiel der stählernen Fluchttreppe sollen die Unterschiede und Gemeinsamkeiten von der DIN 
und dem Eurocode verdeutlicht werden. 
In den voran gegangen Kapiteln wurden durch Berechnungen die Gemeinsamkeiten, sowie starke Un-
terschiede deutlich. 
So muss beispielsweise für die Nachweisführung nach EC 3 der Profilquerschnitt einer Querschnitts-
klasse zugeordnet werden ( QK1 bis QK4). Die Querschnittsklassen 1 und 2 werden in der Regel plas-
tisch-plastisch bzw. elastisch-plastisch nachgewiesen, d.h. plastische Tragreserven werden genutzt. Im 
Gegensatz dazu wird nach DIN 18800 ( Stand der Technik 70/80er Jahre) der Standardnachweis elas-
tisch-elastisch geführt, wobei die plastischen Tragreserven nicht berücksichtigt werden. 
Bei den Stabilitätsnachweisen wird in der europäischen Norm ( EC3) zwischen verdrehweichen ( z.B. 
IPE ) und verdrehsteifen ( z.B. Quadratrohre ) Profilen unterschieden. 
Verdrehsteife Profile werden dann auf Biegeknicken und verdrehweiche Profile auf Biegedrillknicken 
als gemeinsamer Nachweis geführt. 
Biegedrillknicken umfasst dabei das Knicken um die starke Achse mit Kippen infolge von My und Mz 
bzw. das Knicken um die schwache Achse mit Kippen infolge von My und Mz. 
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Bei den Querschnittsnachweisen wird deutlich, dass die Profilauslastung nach EC 3 geringer ist, d.h. 
die Querschnittstragfähigkeit erhöht wurde. 
Die Stabilitätsnachweise hingegen, durch z.B. die Reduzierung der Streckgrenze und den neuen Be-













Abbildung  23: Überblick vorhandener Anschlüsse 
Quelle: [1] 
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5.2 Anschlussberechnung nach Eurocode  























Schraubennachweis 4 M12/4.6 







































5.3 weitere Anschlüsse 
Der Anschluss UNP 160 – Pos. 1 (UNP160 an HEA140), Anschluss UNP 120 an HEA120 – Pos.2, 
Anschluss HEA140 Pos.3, Anschluss HEA 120 Pos. 5, Anschluss UNP 220 Pos. 6 Anschluss QR 
60x5 Pos. 7, Anschlüsse RR 80x40x5 und Rd 76x5  Pos. 6, Zugstabanschlüsse Pos. 10 Rd 18 und 






6.1 Vergleich der Ergebnisse der Anschlüsse aus DIN 18800 und EC 3 
 DIN 18800 ( Ausnutzungs-
grad) 
Eurocode ( Ausnutzungsgrad) 
Anschluss UNP 160 Pos.1   
   Schweißnaht-Nachweis 0,34 0,32 
   Schrauben-Nachweis 0,33 Abscheren: 0,51 
Lochleibung (außen): 0,3 
Lochleibung (innen): 0,15 
   Blech-Nachweis 0,4 0,05 
   Risslinie 0,3 Blockversagen: 0,23 
Anschluss UNP 120 Pos.2   
   Schweißnaht-Nachweis 0,98 0,65 
   Schrauben-Nachweis 0,74 Abscheren: 0,95 
Lochleibung (außen): 0,6 
Lochleibung (innen): 0,31 
   Blech-Nachweis 0,81 0,05 
   Risslinie 0,52 Blockversagen: 0,49 
Anschluss UNP 140 Pos.3   
   Pressdruck-Nachweis 0,87 0,77 
   Flankenkehlnaht-Nachweis 0,87 0,87 
   Schweißnaht am Obergurt 0,94 0,92 
   Schrauben-Nachweis 0,99 Abscheren: 1,19 
Lochleibung (außen): 1,25 
Lochleibung (innen): 0,61 
Blockversagen: 1,34 





Anschluss UNP 220 Pos.6   
   Schweißnaht-Nachweis 0,54 0,28 
   Schrauben-Nachweis 0,69 Abscheren: 0,87 
Lochleibung (außen): 0,27 
Lochleibung (innen): 0,17 
Anschluss QR60x5 Pos.7 als 
Strebe 
  
   Schweißnaht-Nachweis 0,26 0,45 
   Schrauben-Nachweis 0,57 Abscheren: 0,86 
Lochleibung (außen): 0,51 
Lochleibung (innen): 0,34 
Tabelle 53:  Ergebnisvergleich der Anschlüsse            Quelle:  Eigene Darstellung 
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Anschluss QR60x5 Pos.7 als 
Geländerpfosten 
  
   Schweißnaht-Nachweis 0,65 0,17 
   Schrauben-Nachweis Abscheren: 0,33 
Zug: 0,61 
Abscheren und Zug: 0,47 
Abscheren: 0,36 
Zug: 0,98 
Abscheren und Zug: 1,06 
Lochleibung (außen): 0,08 
Lochleibung (innen): 0,08 
Anschluss Zugstab Pos.12   
   Flankenkehlnaht-Nachweis 0,83 0,86 
   Schrauben-Nachweis 0,97 1,06 
   Stirnkehlnaht-Nachweis 0,62 0,62 
Tabelle 54:  Ergebnisvergleich der Anschlüsse (Fortsetzung) 





A: Anschluss UNP 160 Pos.1 
B: Anschluss UNP 120 Pos.2 
C: Anschluss UNP 140 Pos.3 
D: Anschluss UNP 220 Pos.6 
E: Anschluss QR 60x5 Pos.7 (Strebe) 
F: Anschluss QR 60x5 Pos.7 (Geländerpfosten) 
G: Anschluss Zugstab Pos.12 – Flankenkehlnaht 
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DIN 18800
EC 3 ( Abscheren)
 
 
Die wissenschaftliche Untersuchung zeigt, dass die Auslastung der Schweißnähte bei gleichen Rand-
bedingungen und Belastungen nach EC 3 teilweise höher sind, als die der DIN-Nachweisführung. 
Der Unterschied lässt sich u.a. mit der Schweißnahtlänge erklären. Nach EC 3 wird die Schweißnaht-
länge zweimal (an dem Nahtanfang und Nahtende) durch das Wurzelmaß a abgemindert, dadurch wird 
der Anfangs- und Endkrater als nicht tragfähig gewertet. Dieser Effekt wird tendenziell geringer mit 
wachsender Nahtlänge. 
Auch die Berechnungsmethodik nach neuer Norm verursacht die Abweichungen der Ergebnisse zwi-
schen beiden Normen. Nach DIN 18800 war bei einer einachsigen Biegung ein einfacher Spannungs-
nachweis ausreichend, nach Eurocode muss hingegen im richtungsbezogenem Verfahren ein Interakti-
onsnachweis geführt werden. 
Bei der Ermittlung des Grenzzustandes muss nach DIN mit der Stechgrenze des Grundmaterials und 
nach EC mit der Zugfestigkeit gerechnet werden, dies sorgt für eine höhere Grenzspannung nach Eu-
rocode. 
 
Der Ergebnisvergleich der Risslinie bzw. dem Blockversagen der Schrauben zeigt nur geringe Diffe-
renzen, obwohl die Nachweisführungen sehr unterschiedlich sind. Nach DIN führt beispielsweise die 
Risslinie durch ein Schraubenpaar und wird dann in einem  60° Winkel aus dem Blech geleitet. Nach 
Eurocode entsteht eine längere Risslinie, die das komplette Schraubenbild herausreißt. 
Weiterhin wird nach DIN 18800 eine Grenzspannung mit der Zugfestigkeit für den Spannungsnach-
weis berechnet. Nach EC wird eine Grenzkraft mit der Zugfestigkeit und der Streckgrenze ermittelt. 
Grund dafür ist, dass das Rissbild parallel aber auch senkrecht zu der angreifenden Kraft verlaufen 
kann. 
Weiterhin sind die Ergebnisse auch stark von der Bauteilgeometrie und Blechdicke abhängig. 
Die Berechnung der Risslinie nach DIN 18800 ist umfangreicher in Bezug auf den Rechenaufwand, 
im Vergleich zu dem Blockversagen der Schrauben nach EC 3. 
 
Bei dem Nachweis der Schrauben auf Abscheren zeigen alle Ergebnisse nach Eurocode eine höhere 
Auslastung. Verursacht wird dieser Effekt durch den veränderten Teilsicherheitsbeiwert von   γM = 1,1 
nach  DIN auf γM2=1,25 nach EC3. Der Rechenaufwand ist gleich. 
Die Untersuchung auf Lochleibung zeigt viel geringere Ausnutzungsgrade nach Eurocode. 
Die Gründe liegen auch in diesem Fall darin, dass die DIN auf Berechnungen mit der Streckgrenze 
und der Eurocode auf denen der Zugfestigkeit basiert. 
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Die unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerte γM= 1,1 nach DIN und γM2=1,25 nach EC3 führen zu-
sätzlich zu Differenzen beider Ergebnisse. 
Aber auch der Beiwert αd nach Eurocode, welcher die Loch- und Randabstände senkrecht zur Kraft-




6.2 Zusammenfassung der Nachweise der Anschlüsse 
 
In den voran gegangen Kapiteln sollten durch theoretische Grundlagen, sowie dem Berechnungsbei-
spiel der stählernen Fluchtreppenanlage, wesentliche Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Berech-
nungsmodelle nach DIN 18800 und Eurocode dargestellt werden. 
Eine eindeutige Gesamtaussage bzw. Bewertung beiden Normen ist nicht pauschalisierbar, da die 
Werte und einzelnen Aussagen der Nachweise in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und dem Rechenauf-
wand sehr unterschiedlich sind. Tendenziell ist die Rechenmethodik nach Eurocode 3 zeitaufwendiger 
und komplexer, was auf eine unwirtschaftlichere Methode hinweist.  
Vergleicht man die Wirtschaftlichkeit in Bezug auf den Materialeinsatz, z.B. Schrauben und Schweiß-
nähte, ist die alte Norm im Vorteil, da diese höhere Kräfte aufnehmen kann.  
Die Nachweise des Grundmaterials, wie die Nachweise der Lochleibung, der Risslinie aber auch des 
Querschnitts, zeigen nach EC höher aufnehmbare Kräfte. Dadurch können kleinere Profilquerschnitte 
bei den Konstruktionsbemessungen verwendet werden. Dadurch werden die Materialkosten gesenkt.  
 
 
6.3 Konstruktive Anschlüsse nach Eurocode 
In dem Kapitel 6 wurden die Anschlüsse, die durch die Aufgabenstellung bereits vorgegeben waren, 
nach Eurocode neu berechnet. An den Anschlüssen UNP 140 Pos.3 konnten dabei die Nachweise auf 
Abscheren, Lochleibung, sowie dem Blockversagen nicht erfüllt werden. Der Anschluss QR60x5 
Pos.7 als Geländerpfosten zeigte ebenfalls für den kombinierten Nachweis auf Abscheren und Zug  
einen höheren Ausnutzungsgrad als 100% auf und der Anschluss Zugstab Pos.12 konnte den Belas-
tungen auf die Schrauben nicht Stand halten. 
In diesem Kapitel sollen diese drei Anschlüsse neu ausgebildet werden, so dass Diese auch nach Euro-












6.3.1 Anschlüsse UNP 140 Pos.3 
Um nach Eurocode die Nachweise zu erfüllen, wurde an diesem Anschluss die Blechstärke von 8mm 




























































6.3.2 Anschluss QR60x5 Pos.7 als Geländerpfosten  
Um nach Eurocode die Nachweise zu erfüllen, wurde an diesem Anschluss die Festigkeitsklasse der 





















































6.3.3 Anschluss Zugstab Pos.12  
Um nach Eurocode die Nachweise zu erfüllen, wurde an diesem Anschluss die Festigkeitsklasse der 














6.4 Ergebnisvergleich der Anschlüsse nach DIN 18800 und Eurocode 
 
 Original Anschluss veränderter Anschluss (EC ge-
recht) 
Anschlüssen UNP 140 Pos.3 
• Abscheren 
• Lochleibung (außen) 




































Tabelle 55: Variantenvergleich 






B: Lochleibung (außen) 
C: Lochleibung (innen) 
D: Blockversagen 
E: Zug 



































































Die konstruktiv neu ausgebildeten Anschlüsse erfüllen die Nachweise, welche in Ihren ursprünglichen 
Varianten einzelnen Nachweisen, wie den Schraubennachweisen, nicht gerecht wurden. 
Durch die Veränderungen der Festigkeitsklasse der Schrauben von 4.6 auf 8.8, wurde die Zugfestig-
keit von 400N/mm² auf  800N/mm² erhöht. Dies hat einen wesentlichen Einfluss auf das Abscher- und 
Zugverhalten. Durch die Verdopplung des Wertes der Zugfestigkeit fub, reduziert sich der Ausnut-
zungsgrad der Abschernachweise, sowie des Zugnachweises um 50%, wie die Tab. 56 zeigt. 
Die wissenschaftliche Untersuchung zeigte auch, dass eine Erhöhung der Plattenstärke positive Aus-
wirkungen auf die Lochleibungsnachweise, aber auch auf das Blockversagen der Schrauben mit sich 
zieht.  
Eine weitere konstruktive Möglichkeit für die Anschlüsse mit einem zu hohen Lochleibungsausnut-






In dieser Bachelorarbeit sollten die Unterschiede und Gemeinsamkeiten, sowie Vor- und Nachteile 
zwischen der deutsch Industrienorm und der europäischen Norm anhand von dem Berechnungsbei-
spiel einer stählernen Fluchtreppe dargestellt werden.  
Im Wesentlichen ist ein Vorteil des Eurocodes, dass europaweit  eine einheitliche Norm eingeführt 
wurde. Diese Vereinheitlichung erleichtert die Zusammenarbeit verschiedener Länder, berücksichtigt 
aber wiederum auch lokale Gegebenheiten und Besonderheiten z.B. in Hinsicht auf das Gelände, 
Landschaft und Klimagegebenheiten, der einzelnen Ländern in den Nationalen Anhängen. 
Durch die Berechnung und Dimensionierung der Profile nach Eurocode werden wirtschaftliche Profile 
ermittelt, die gut an die vorhandenen Belastungen angepasst sind, jedoch ist dieses Verfahren mit mehr 
Aufwand verbunden im Vergleich zur bisherigen Berechnung nach DIN 18800. 
Ein weiterer negativer Punkt in Hinsicht auf den Eurocode ist es, das durch vielfältige Überarbeitun-
gen die Softwareentwickler nur zögerlich an der Umsetzung des Europaketes teilnehmen und Statik-
software erst angepasst werden muss. 
Durch die Einführung der neuen Norm sind die Ingenieure der Herausforderung gestellt, Diese in ihrer 
Planung korrekt umzusetzen, erschwert wird dieses durch die umfangreichen Änderungen. Speziell 
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Anhang A : Querschnittsklassifizierung der Positionen 2 bis 12 
Anhang B : Querschnitts- und Stabilitätsnachweise der Positionen 2 bis 5 
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Anschluss Nachweis Pos.2 ( U160 an HEA 120) 





Nachweis Schweißnaht am HEA 120 Bl. 10 am Steg: 
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Nachweis Pos.3 Anschluss HEA 140 
















Nachweis Schweißnaht am HEA 140 Bl. 8x90x130 am Steg HEA 140: 
 


























Nachweis Schweißnaht am HEA 140 an Bl. 8 außen am Obergurt mit K-Naht: 
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Nachweis DASt-Anschluss: 
 
vorh.My.d=14,4kNm < My.R.d=20,3kNm 




Nachweis des Zugbereichs: 
 























                                                                                                                                                                      
 
Tabelle 57: Schraubenmaße in mm für Sechskantschrauben mit großen Schlüsselweiten ( HV -      





                                                                                                                                                                      
 
Tabelle 58: Grenzabscherkraft FV.Rd in kN für eine Scherfläche 
Quelle: [5] 
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Nachweis der Stirnnaht am Steg U220 Bl.10 
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Nachweis Anschluss QR 60x5 Pos. 7 
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Nachweis Anschlüsse RR 80x40x5 oder Rd 76x5 – Pos. 6 
 
Mit Bl.5 am Pfosten QR 60x5 Pos. 7 (geschlitzt) angeschweißt mit Schlitzlänge 40cm und 3mm Kehl-
naht (beidseitig). Am Handlauf Pos.8 mit Doppelkehlnaht a=3mm am Bl.5 angeschweißt. 
Nachweise sind offensichtlich erfüllt. 
 
 
Nachweis der Zugstabanschlüsse Pos. 10 Rd 18 und Pos.11 Rd 20 
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